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Beschreibung 



Lasergepumptes Dentallaserperat 



io Die Erfindung betrifft ein Gerat fur den Einsatz in der Zahnmedizin mit 
den im Oberbegriff des Anspruchs 1 gegebenen Merkmalen. 

In der Zahnmedizin sind verschiedene Lasersysteme im Einsatz, namlich 
der Nd:YAG Laser (1064 nm) und der EnYAG Laser (2,94 pin). Noch 
15 in Entwicklung befindet sich der Alexandritlaser (durchstimmbar im 
Bereich von 700 - 800 nm) bzw. der frequenzverdoppelte Alexandritlaser 
(durchstimmbar im Bereich von 350 - 400 nm) oder der Tm- (2,01 /im) 
der Ho-Laser (2,01 /im) und der Er,Cr:YSGG (2,76 /im). 

20 Der Nd:YAG Laser wird seit einigen Jahren auf dem Zahnmedizinmarkt 
angeboten. Er hat den Vorteil, dafl das Laserlicht (1064 nm, 200 /is 
Pulsbreite) leicht durch eine diinne Quarzglasfaser transmittiert werden 
kann. Da die Absorption von Wasser und von Zahnhartsubstanzen bei 
dieser Wellenlange gering ist, ist dieser Laser fur das Abtragen von 

25 Zahnhartsubstanzen ungeeignet. 

Der EnYAG oder Er,Cr:YAG Laser (2,96 /im) wird ebenfalls auf dem 
Zahnmedizinmarkt angeboten. Da die Wasserabsorption bei dieser Wel- 
lenlange ein Maximum hat, kann dieser Laser auch zum Abtragen von 
30 Zahnhartsubstanzen verwendet werden. 



Ein weiterer Vorteil dieses Systems liegt darin, dad die Pumpbander 
dieses Kristalls im Bereich von 380 - 800 nm liegen, wodurch ein Pum- 
pen dieses Kristalls mit Halbleiterlasern z.B. bei 795 nm moglich ist. 

5 Der Nachteil dieses Systems liegt darin, daB die Strahlung nur mit hohen 
Verlusten iiber einen Lichtwellenleiter (z.B. ultrareines Chalcogenit-Glas 
transmittiert werden kann. Ublicherweise werden noch aufwendige Spie- 
gelsysteme verwendet, um das Laserlicht zum Behandlungsort zu leiten. 

10 Noch im Entwicklungsstadium befinden sich blitzlampengepumpte oder 
laserdiodengepumpte Alexandritlaser (700 - 800 nm), deren Fundamen- 
talwellenlange frequenzverdoppelt wird (350 - 400 nm). Beide Wellenlan- 
gen lassen sich durch eine Quarzglasfaser transmittieren. 

15 Der Nachteil dieses Systems ist, daB die Frequenzkonversion bei einer 
blitzlampengepumpten Ausfuhrung aufwendig wird, da fur eine effiziente 
Frequenzkonversion die Strahlqualitat verbessert, die Leistungsdichte 
erhoht sowie die Linienbreite eingeschrankt werden mufl. 

20 Bei einem diodengepumpten System ist die Strahlqualitat besser und die 
Frequenzkonversion effizienter, jedoch sind die Halbleiterdioden (630 - 
680 nm), sowohi fur den quasi cw - Betrieb als auch dem Pulsbetrieb 
sehr teuer. 

25 Aus dem deutschen Gebrauchsmuster 92 08 617.9 ist ein dentales Zwei- 
wellenlangen-Lasergerat bekannt, welches verschiedene Wellenlangen und 
Pulsbreiten erzeugen kann. Der Nachteil dieser Anordnung besteht darin, 
dafl die erzeugten Wellenlangen z.B. Er:YAG (2,9 /im) und die Pump- 
wellenlange (700 - 800 nm) nicht effizient durch eine Faser transmittiert 

30 werden konnen, sondern durch verschiedene Fasern. Weiterhin sind keine 



Fasern vorgesehen, die hohe Energiedichten bei 2,9 /im effizient transmit- 
tieren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen flexiblen Dentallaser 
zu schaffen, der fur verschiedene Probleme in der Zahnmedizin unter- 
schiedliche Pulsformen und Wellenlangen zur Verfiigung stellt, da mit 
nur einer Wellenlange und Pulsform z.B. nicht unterschiedliche Zahnsub- 
stanzen abgetragen werden konnen oder verschiedene Gewebe koaguliert 
werden konnen. 

Diese Aufgabe wird mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen 
geldst. 

Im Gegensatz zu dem obigen Laser wird erfindungsgemaB die Faser nur 
zum Purapen des Lasers im Handstuck und nicht zum Transmittieren der 
frequenzverschobenen Wellenlangen verwendet. 

ZweckmaBige Weiterbildungen des erfindungsgemiiflen Dentallasergerates 
ergeben sich aus den Anspriichen 2 bis 7. 

Die Erfindung wird nachfolgend an Ausfuhrungsbeispielen an Hand der 
beigefiigten Zeichnung naher erliiutert. In der Zeichnung zeigen 

Fig. 1 und Fig. 2 jeweils schematisch zwei Ausfiihrungsformen des 
erfindungsgemafien Dentallasergerates. 

Die Pumpquelle besteht aus einem Alexandritlaser 6, welcher blitzlam- 
pengepumpt oder laserdiodengepumpt sein kann. Die Strahlung des 
Alexandritlasers 6 ist einstellbar im Bereich von 700 - 800 nm und kann 
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so den Pumpbandern des Lasermaterials 3 im Handstuck 5 angepaBt 
werden. 

Die Puisdauer des Alexandritlasers 6 im giitegeschalteten Betrieb betragt 
5 100 - 1000 ns, im Puis stretch Mode 1 - 10 /is oder im freilaufenden 
Mode 10 - 500 /is. 

Durch Andern des Pulsprofils des Alexandritlasers 6 kann der Ausgangs- 
puls des Lasers im Handstiick variiert werden. 

10 

Die Strahlung des Alexandritlasers wird iiber einen Lichtwellenleiter 1 zu 
dem Handstuck 5 transmittiert. Die Befestigung des Lichtwellenleiters 1 
an das Handstuck erfolgt mittels eines Fasersteckers 7. 

15 Das von der Faser 1 in das Handstuck 5 transmittierte Pumplicht wird 
von einer Linse 2 kollimiert und von einem Kristall 3 absorbiert. 

Im Handstuck 5 konnen sich verschiedene, an den Endflachen des 
Kristalls beschichtete Laserkristalle befinden, die durch die Alexandritla- 

20 serstrahlung gepumpt werden. Die beschichteten Endflachen 8, 9 des 
Kristalls bilden dabei die Resonatorspiegel. Die dielektrische Schicht 9 
auf dem Kristall 3 entspiegelt die Oberflache des Kristalls fur die Pump- 
wellenlange und bildet gleichzeitig den hochreflektierenden Spiegel des 
Lasers 3 im Handstuck 5. Die dielektrische Schicht 8 auf dem Laser- 

25 kristall 3 bildet den Auskoppelspiegel des Lasers 3, wie dies in Fig. 2 
gezeigt ist. 

Durch Austausch der Handstiicke 5, welche unterschiedliche Kristalle 3 
enthalten, kann eine andere Wellenlange gewahlt werden. So kann ein 
30 Handstuck z.B. einen Er:YAG Kristall enthalten, wahrend ein anderes 
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Handstiick z.B. einen Tm:YAG Kristall enthalt. So kann beispielsweise 
mit dem einen Handstiick die Wellenlange 2,9 /im und mit dern anderen 
Handstiick die Wellenlange 2,1 /im erzeugt werden. 

5 Durch die flexible Zuleitung des Pumplichts iiber einen Lichtleiter 1 
kann das Handstiick beliebig manipuliert werden. Die Strahlung des 
Lasers kann durch einen Umlenkspiegel 10 oder eine Linse auf den 
Behandlungsort 12 gerichtet werden. 

io Wird die Alexandritlaserstrahlung polarisationserhaltend transmittiert, kann 
die Strahlung auch frequenzvervielfacht oder einem optischen parame- 
trischen Oszillator (OPO) zugefiihrt werden. Beide Kristalle (HG, OPO) 
konnen ebenfalls im Handstiick untergebracht werden. 
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Anspriiche 

5 L Dentallasergerat mit einem Alexandritlaser oder Ti:Saphirlaser 

veranderbarer Wellenlange und Pulsbreite zum Pumpen weiterer Laser- 
kristalle oder Glaser, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Glaser bzw. Laserkristalle (3) als Festkorper jeweils in einem Handstiick 
(5) vorgesehen sind, die xiber eine Faser (1) mit Steckersystem (7) 

10 verbunden sind, so daB unterschiedliche Wellenlangen durch Austausch 
der Handstiicke erzeugbar sind, und daB Resonatorspiegel des Lasers im 
Handstiick (5) auf dem Kristall (3) angebracht sind. 

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl der Kri- 
i5 stall (3) EnYAG; Tm:YAG oder (Er,Cr):YSGG mit verschiedenen 

Kodotierungen ist. 

3. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Fest- 
korper (3) Nd, Er, Ho, Tm oder Cr dotierte Kristalle oder Glaser ist. 

20 

4. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Fest- 
korper (3) ein nichtlineares Kristall zur Frequenzvervielfachung ist, und 
der Lichtwellenleiter (1) eine polarisationserhaltende Faser ist. 

25 5. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die End- 

flachen der Kristalle spharisch angeschliffen sind. 

6. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die End- 

flachen der Kristalle oder Glaser (3) Resonatorspiegel bilden und mit 
30 unterschiedlichen dielektrischen Schichten (8, 9) beschichtet sind. 



7. Gerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi das nicht- 
lineare Kristall an den Endflachen beschichtet ist und einen optischen 
parametrischen Oszillator bildet. 
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